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(54) Vorrichtung zum Regeln der Verbrennung eines Dieselmotors 

© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Regeln der 
Verbrennung eines Dieselmotors, wobes die Verbrennungs- 
temperatur fur jede Verbrennungskammer des Motors ent- 
sprechend den Motor-Betriebsbedingungen auf diejenige 
Weise verringert wird, daB eine Zundzeitpunkts-Verzoge- 
rungsperiode extrem verlangert wird. Infolgedessen kann die 
Konzentration von NO x und Rauch in denjenigen Motor-Be- 
triebsbedingungsbereichen verringert werden, in welchen 
die Verbrennungstemperatur gering wird und die Sauerstoff- 
konzentration der Einla&luft des Motors verringert wird. 
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Beschreibune Wirbels liegt darin, daB die Diffusionsgeschwindigkei- 

oescnreiDung ^ ^ Luft ^ Kra j tsto ff w ahrend einer sogenannten 

MlSS BnadlM einer geregelten Ab- eine MotorgeschwuKiigken (erne Motordrehzahl) be- 
S. £ »ie „eb«r _ besehrieben 15 ^"fi^S&'tiSE&E «»e Vor- 

insbtsondere fttr einen Direkteinspritzer-Dieselmotor. hen Abgasruckfuhrungsrate in dem Abgasruciuun 
o2^^ffiffi«u3aschrift ist der Motor rungssystem deutlich verringert wird. und auf diese 

Ptnlflmuftsvstem des Motors dient, urn eine Erzeugung 25 Rauch in dem Abgas gleicnermapen m emem soicnen 

MmoJ-Seblbedingungsbereich often, in welohem Motor-Betriebsbedingimger ^^S^glSrt 
difAbelwuckfuhruni erforderlich ist, so daB eine kon- richtungen zum deuthchen Verlangera euier Zeitpen- 

S SSnS iroD l wird erh6ht sich die Rauchkonzen- 40 Fig. 1 ein schematises Blocksehaltbild emes ersten 
ffln inSif AbgS diesem Grand wird gemaB AusfQhrungsbeispiels einer Vomchtung zum Regeln 
teobig^aSsfben Patent-Offenlegungsschrift zum der Verbrennung emes ^motor^ 
Ermeglichen einer hoheren Abgasruckfuhrungsrate ein Kg. 2 on Digjmmdar ^^^"STKrdreh- 
Wirbel des Luft-/Kraf tstoff-Gemischs entsprechend zogen auf das Motordrehmoment und die Motordreft 

VC wSllfder Wirbel verstarkt wird. urn eine hohe Ab- 45 "hL 3 einen Sehnitt einer in Fig. 1 gezeigten Kraft- 
easruckfuhrungsrate zu verwirklichen zu konnen, wird stoff-Emspnttpumpe; 
dfe VermischuR von Luft mit Kraftstoff verbessert, urn Fig. 4 em Diagramm ahnhch *t^? t %%> 
e ne ErSSgung von Rauch in dem Abgas zu verringern. Diagramm. wobei jedoch der Kraf tstoff-Emspntzzeit- 
ledoch laBt sich damit das Problem der Rauchbildung 50 punktdargestellt ist; D ^.j.„„ 

JfeSriSSStad I6sen. Das heiBt. es ist schwierig . Fig. 5 e ^™l^,eZn£ un^ ISSmSS 

bei dem oben beschriebenen Dieselmotor mit verstark- emes Kraftetoff-Emspntezeitpunkts 

ter Wirbelbildung das Ansteigen der Rauchbildung in stoff-Einspntemtervall gemaB dem m Fig. 1 gezeigten 

dem Abgas zu unterdrOcken, wenn die AbgasruckfOh- ersten Ausfahrungsbeispiel; p: nmr!f , 
ruSsraS etaen noch hSheren Wert eingestellt wird 55 . Fig. 6 ; dn Diagramnv in jelchem em BasB-Emspntz- 

Imeinzelnen bedeutet dies, wenn die Abgasrflckffih- mtervall AvmdargesteUtist; „«..-.. 
r^sT^t^cSn^OoTMt^td, zwar die Kon- Fig. 7 ein Diagramm in welchem erne Kmftstofftem- 

zeSon des NOxin dem Abgas stork vermindert peratur-KorrekturgrSBe Altm, dargestellt ist; 

gas star* ernont wircu U j„ a A8itnic vprarfi- Fie- 9 ein Diagramm, in welchem sowohl die Konzen- 

^^SXSSSSS^S^^ tratio g nVon Rau?h. als'auch von NO , bezogen auf die 
AbeaTdeutlich , verringert werden.DennochQberschrei- AbgasruckfOhrungsrate dargestellt ist; 

koSrSta bei VoSensein !i»es \er S tarkte„ der KxefMoffverbrauch dee fteselmotors m Abhtag, e - 
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keit von der geregelten Abgasruckfuhrungsrate darge- 
stelltist; 

Fig. 12 ein schematische Blockschaltbild eines zwei- 
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrich- 
tung zum Regeln der Verbrennung eines Dieselmotors; 

Fig. 13 ein Diagramm eines Obersetzungsverhaltnis- 
ses bezogen auf die Motordrehzahl ; 

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht einer Rotorblatt- 
stellung der in Fig. 12 gezeigten Wirbel-Regelungsvor- 
richtung, wenn eine starke WirbelbUdung vorliegt; 

Fig. 15 eine perspektivische Ansicht einer Rotorblatt- 
darstellung der Wirbel-Regelungsvorrichtung, wenn ei- 
ne geringe Wirbelbildung auftritt; 

Fig. 16 ein Diagramm eines Wirbelvcrhaltnisses, 
wenn die Wirbel-Regelungsvorrichtung aktiviert ist; 

Fig. 17 ein FluBdiagramm zum Erlautern einer Rege- 
lung eines Wirbelverhaltnisses mittels der Wirbel-Rege- 
lungsvorrichtung gemaB dem in Fig. 12 gezeigten zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel; 

Fig. 18 ein Diagramm der Konzentrationen von HQ 
Rauch, und NO x bezogen auf die geregeltc Abgasruck- 
fiihrungsrate im Falle des zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels; 

Fig. 19 ein schematisches Blockdiagramm eines drit- 
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrich- 
tung zum Regeln der Verbrennung in einem Dieselmo- 
tor; 

Fig. 20 ein Diagramm der Sauerstoffkonzentration 
bezogen auf die Motor-Betriebsbedingungen beziiglich 
der EinlaBluft im Falle des dritten Ausfiihrungsbeispiels. 

Nachfolgend wird Bezug auf die Zeichnungen ge- 
nommen, um ein besseres Verstandnis fur die Erfmdung 
zu erleichtern. 

Erstes Ausfiihrungsbeispiel 

Fig. 1 zeigt ein erstes bevorzugtes Ausfiihrungsbei- 
spiel einer Regelungsvorrichtung zum Regel der Ver- 
brennung eines Dieselmotors. 

Wie Fig. 1 zeigt, ist der mit 21 bezeichnete Dieselmo- 
tor mit einem EinlaB-Luftkanal 23, einem Abgaskanal 
25, einem Abgasriickfuhrungskanal 26, welcher zwi- 
schen dem Abgaskanal 25 und dem EinlaB-Luftkanal 23 
verbunden ist, und einem Membran-Abgasruckfiih- 
rungsventil versehen, welches auf einen Steuer-Unter- 
druck anspricht 

Ein Unterdruck-Steuerventil 28 dient zum Einstellen 
von drei Stufen eines konstanten Unterdrucks, wozu 
eine Unterdruckquelle dient und wobei das Einstellen 
des Unterdrucks aufgrund eines Betatigungsverhaltnis- 
Signals erfolgt, welches von der Regelungseinheit 31 
ausgegeben wird. 

Wenn beispielsweise ein konstanter Unterdruck di- 
rekt in das AbgasrQckfuhrungsventil 27 zu einem Zeit- 
punkt eingefuhrt ist, in dem das maximale "AuBer-Be- 
trieb- Ve^haltnis ,, herrscht (Ein Verhaltnis von AuBer- 
Betrieb-Zeitdauer bei einer konstanten Zeitperiode), 
werden 50% des Abgases zuruckgefiihrt Dies ent- 
spricht einer Abgasriickfuhrungsrate von 100%. 

Wenn das AuBer-Betrieb- Verhaltnis allmahlich ver- 
ringert wird, veranlaBt das Verringern des dem Abgas- 
rilckfiihrungsventil 27 zugefuhrten Unterdrucks, daB 
der AbgasrQckfiihrungsventil-Offnungswinkel verrin- 
gert wird, so daB die Stromungsmenge durch den Ab- 
gasriickfuhrungskanal 26 verringert wird. Wenn in an- 
deren Worten das AuBer-Betrieb-Verhaltnis des Be- 
triebsverhaltnissignals kleiner wird, wird die Abgas- 
ruckfuhrungsrate auf 60% bzw. weiter auf 30% verrin- 



gert 



Fig. 2 zeigt ein Diagramm des Abtriebsdrehmoments 
(Nm) bezogen auf die Motordrehzahl (U/min) mit der 
Abgasriickfuhrungsrate als Parameter. 
5 In Fig. 2 betragt in einem Bereich mittlerer Ge- 
schwindigkeit und mittlerer Motorlast sowie bei alien 
Motorlastbereichen bei geringem Motordrehzahl be- 
reich die Abgasriickfuhrungsrate 1 00%. 

Weil in diesen Betriebsbereichen die Erzeugung von 
10 Rauch auf im wesentlichen Null bei einer Abgasruck- 
fuhrungsrate von 100% gedriickt wird, kann eine Abla- 
gerung von Rauchpartikeln an dem EinlaBventil fur je- 
den Zylinder nicht auftreten. Eine Ablagerung von 
Rauchpartikeln an dem EinlaBventil wiirde auftreten, 
15 wenn der Rauch in dem Abgas mittels des EinlaB-Luft- 
kanals 23 durch den Abgasriickfuhrungskanal 26 eintre- 
ten wurde. Im Gegensatz dazu tritt bei einem Bereich 
mit hoher Motordrehzahl und hoher Motorlast eine der- 
artige Verlangerung der Verbrennungsperiode auf, so 
20 daB das Erzeugen von Rauch nicht vollstandig unter- 
driickt werden kann. Weil dariiber hinaus in diesem Be- 
reich eine Erhdhung der Abgastemperatur und eine Er- 
hdhung der Abgasruckfuhrstrommenge eine Erhdhung 
der EinlaBtemperatur hervorruft, wird die Wrkung der 
25 Verringerung von NO x aufgrund der groBen Abgas- 
ruckfiihrungsrate in dem AbgasriickfOhrungssystem 
verringert, weshalb um dieses zu vermeiden die Abgas- 
ruckfiihrungsrate stufenweise auf 60% bzw. 30% ver- 
ringert wird. 

30 Um die Abgasruckfuhrungsrate entsprechend den 
Motor-Betriebsbedingungen zu regeln, weist die Rege- 
lungseinheit 31 einen darin installierten Mikrocomputer 
auf. Die Regelungseinheit 31 regelt die AbgasrOckfiih- 
rungsmenge stufenweise aufgrund eines Signals von ei- 

35 nem Sensor 32 zum Erfassen eines Offnungswinkels ei- 
ner Beschleunigungseinrichtung wie eines Drosselkiap- 
pen-Offnungswinkels (oder Herunterdruckwinkel eines 
Gaspedals), eines Signals von einem Luftstrdmungsmes- 
ser 33, eines Bezugsimpulses (Kurbelwellenwinkel) und 

40 eines Skalenimpulses (Kurbelwellenwinkel), wie weiter 
unten beschrieben werden wird. 

Um eine Charakteristik einer Abgasrackfiihrungsrate 
(Soil- Abgasruckfuhrungsrate), wie sie in Fig. 2 gezeigt 
ist, bezogen auf das Motordrehmoment und die Motor- 

45 drehzahl herzuleiten, ist eine Tabelle (nicht dargestellt) 
vorgesehen, welche den Offnungswinkel Acc der Mo- 
tor-Drosselldappe oder des Gaspedals (korrespondie- 
rend zu der Motorlast) und eine Motordrehzahl Ne als 
Parameter aufweist, wobei aus dieser gespeicherten Ta- 

50 belle jeweils ein Wert entnommen wird, um eine aktuel- 
le SoU-Abgasruckfuhrungsrate herzuleiten. 

Die Abgasrackfuhmngsraten-Stromungsmenge wird 
zu diesem Zeitpunkt aus der Soll-Abgasruckf Qhrungsra- 
te und der EinlaBiuftmenge berechnet, welche von dem 

55 Luftstromungsmesser 33 erfaBt wird (Frischluftstrd- 
mungsmenge) wobei diese Berechnung wie folgt durch- 
gefiihrt wird: 

Abgasruckfuhrungs-Strdmungsmenge « Luftstro- 
eo mungsmenge laut Luftstrdmungsmesser x Soll-Abgas- 
ruckfiihrungsrate (1). 

Das AuBer-Betrieb- Verhaltnis des Betriebsverhalt- 
nissignals wird schlieBIich bestimmt, um das AuBer-Be- 
65 triebs-Signal zu dem Unterdruck- Regel ungsventil 28 zu 
iibermitteln, so daB das Abgasruckfiihrungsgas in den 
EinlaB-Luftkanal 23 mit vorbestimmter Abgasruckfuh- 
rungs-Stromungsmenge stromt 
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Dartiber hinaus ist eine spezielie Konstruktion der 
Kraf tstof f-Einspritzpumpe 20 in Fig. 3 gezeigt 

Fig. 3 zeigt eine Verteiler-Kraftstoff-Einspritzpumpe 
20, wobei die Kraftstoffeinspritzmenge und der Kraft- 
stoff-Einspritzzeitpunkt elektronisch geregelt werden. 5 

Ein derartiges Kraftstoffeinspritz-Regelungssystem 
fQr einen Dieselmotor ist beispielsweise aus den Druck- 
schriften DE33 12 950 C2 oder DE32 38 697A1 be- 

kannt . 

Wie Fig, 3 zeigt, ist eine Antriebswelle 4 mit emer io 
Abtriebswelle des Motors 21 verbundea Eine Flttgel- 
rad-Zuftthrpumpe 2 wird mittels der Antriebswelle 4 
angetrieben. Kraf tstof f, welcher von der Zuf uhrpumpe 2 
von einem KraftstoffeinlaB (nicht dargestellt) angesaugt 
wird, wird zu einer Pumpenkammer 5 im Inneren eines 15 
Geh&uses 1 und zu einer Kolbenkammer 12 einer Kol- 
benpumpe 3 mittels eines Ansaugkanals 6 iibermittelt, 
welcher zu der Pumpenkammer 5 hin of fen ist. 

Ein Eingriffselement 9a einer Stirnfiachen-Kurven- 
scheibe 9 ist fest an ein linkes Ende des Kolbens 7 mon- 20 
tiert und befindet sich mit einem Ende (gemaB der Dar- 
stellung nach Fig. 3 dem rechten Ende) der Antriebswel- 
le 4 derart im Eingriff, daB eine Gleitbewegung in Axial- 
richtung des Kolbens 7 mdglich ist Sowohl die Stirnfia- 
chen-Kurvenscheibe 9, als auch der Kolben 7 sind auf 2s 
der gleichen Axiallinie wie die Antriebswelle 4 angeord- 
net, wobei der Kolben 7 ist in Axialrichtung verlagerbar 

Ein Rollenkafig ist konzentrisch auf einem AuBenum- 
fang eines Verbindungsteils zwischen der Antriebswelle 30 
4 und der Stirnflachen-Kurvenscheibe 9 angeordnet 
Der Rollenk&fig 10 dient zum Festhalten einer Mehr- 
zahl von Rollen 11 Darttber hinaus sind Kurvenschei- 
benflachen 9b ausgebildet, welche als Kurvenscheiben- 
bereiche fllr unterschiedliche Geschwindigkeiten die- 35 
nen, wobei deren Anzahl der Anzahl der Motorzylinder 
entspricht und wobei die Kurvenscheibenfiache 9b ge- 
gen die Rollen 11 mittels einer Feder 15 gepreBt wer- 
den. 

Eine Mehrzahl von Saugschlitzen 8, deren Anzahl 40 
gleich der Anzahl der Motorzylinder ist, sind an einer 
Spitze der Kolbens 7 ausgebildet Wenn die Kurven- 
scheibenflache 9b, wie sie in Fig. 3 gezeigt ist, sich mit 
der Antriebswelle 9 dreht, lauft sie fiber die Rollen 11, 
welche in dem Rollenkafig 10 angeordnet sind, und es 45 
wird eine Hin- und Herbewegung fiber einen vorbe- 
stimmten Hub ausgefQhrt, wobei Kraftstoff, welcher 
durch den jeweiligen Saugschlitz 8 angesaugt wurde, 
und in der Kolbenkammer 12 unter Druck gesetzt wur- 
de, in die Verteilerdffnungen fttr jeden der Zylinder ge- 50 
preBt wird, welche mit der Kolbenkammer 12 verbun- 
den sind, und der Kraftstoff so zu einer Einspritzdiise 
mittels eines Zuf tthrventiis geleitet wird 

Eine Kraftstoffrttckfahrleitung 13 ist zwischen der 
Kolbenkammer 12 und der Pumpenkammer 5 yerbun- 55 
den, welche unter einem geringen Druck steht Ein Elek- 
tromagnetventii 14, welches sehr schnell anspricht, ist m 
dem Kraftstoff-RQckfflhrkanal 13 vorgesehen, wobei 
dieses Ventil in Abh&ngigkeit von einem Signal (Fahrsi- 
gnal) betatigt wird, welches von einem Fahr-Schaltkreis so 
gemUB den Betriebsbedingungen des Motors geliefert 
wird. Das Elektromagnetventil 14 ist instaliiert, urn die 
Kraftstoffmenge, den Einspritzzeitpunkt und die Ein- 
spritzdauer zu steuern. Wenn das Elektromagnetventil 
14 wahrend eines Druckhubs des Kolbens 7 geschlossen 65 
ist, wird mit dem Einspritzen des Kraftstoffs begonnen, 
und wenn umgekehrt das Elektromagnetventil geoffnet 
ist, wird der Kraf tstof f-Einspritzvorgang beendet In an- 



deren Worten wird der Kraftstoffcinspritz-Startzeit- 
punkt entsprechend einem Zeitpunkt gesteuert, bei wel- 
chem das Elektromagnetventil 14 geschlossen ist, und 
die Kraftstoff-Einspritzmenge wird entsprechend einer 
Zeitdauer gesteuert, wahrend welcher das Elektroma- 
gnetventil 14 geschlossen ist 

Obgleich die NO x -Konzentration mit zunehmender 
AbgasruckfOhrungsrate verringert werden kann, wird 
die Rauchkonzentration abrupt vergroBert. In diesem 
Fall kann auch dann, wenn das Mischen wahrend der 
Diffusions-Verbrennung aufgrund einer Verstaricung 
des Wirbels verbessert wird, die Konzentration des 
Rauchs bei der groBen Abgasrttckfflhrungsrate nur un- 
zureichend verringert werden. 

Um obiges Problem zu beseitigen, verzdgert die Re- 
gelungseinheit 31 den Kraftstoffeinspritz-Startzeit- 
punkt auf einen Zeitpunkt oder Kurbelwellenwinkel 
hinter einem oberem Totpunkt (TDC), so daB eine stark 
vergr&Berte Zundzeitpunkts-VerzSgerungsperiode auf- 
tritt, wenn der Motor in einem Bereich betrieben wird, 
in welchem eine hohe Abgasrilckf Qhrungsrate auf tritt 

Fig. 4 zeigt ein Diagramm des Kraftstoffeinspritzzeit- 
punkts vergleichbar mit dem Diagramm nach Fig. 2. 

Wie Fig. 4 zeigt, wird in einem Betriebsbereich, in 
welchem eine mittlere Motorlast herrscht (Mittelbe- 
reich) oder in welchem die Motorlast hoch ist, wahrend 
der Motordrehzahlbereich gering ist, der Kraftstoff- 
Einspritzzeitpunkt auf einen Kurbelwellenwinkel hinter 
dem oberen Totpunkt (+ 4 ATDC und + 2 ATDC) 
verzdgert Dies geschieht daher, weil die deutliche Ver- 
zdgerung des Kraftstoff-Einspritzzeitpunkts hervorruft, 
daB die angesaugte Luft eine relativ niedrige Tempera- 
tur aufweist, so daB ein Verhaitnis von vorgemischtem 
Luft-Kraftstoff-Verbrennungsgas erh6ht wird, was zu 
einer Unterdruckung der Rauchbildung fUhrt 

Wenn die Motor-Betriebsbedingungen in einem mitt- 
leren bis hohen Motorlastbereich liegen, in welchem die 
Motordrehzahl ebenfalis mittel oder hoch ist, wird der 
Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt mit zunehmender Motor- 
drehzahl auf einen friiheren Zeitpunkt verschoben. 

Dies geschieht daher, weil, obgleich die Zilndverz6ge- 
rungsperiode konstant ist, der Kurbelwellenwinkel, bei 
welchem die ZQndverz6gerung auftritt (ein Wert der 
Umwandlung von der Zilndzeitpunkts-Verzdgerungs- 
periode zu dem Kurbelwellenwinkel), gr6Ber im Ver- 
haitnis zu einer Steigerung der Motordrehzahl (U/min) 
ist, so daB der Einspritzzeitpunkt mit einer zunehmen- 
den VergrSBerung der Motordrehzahl friiher erfolgt, 
um den Zilndzeitpunkt fftr jede mdgliche Motordreh- 
zahl annahernd konstant zu haiten. Beispielsweise ent- 
spricht 1 ms dem Kurbelwellenwinkel von 7,20 bei 1200 
U/min. Jedoch entspricht 1 ms bei einer Motordrehzahl 
von 3600 U/min dem Kurbelwellenwinkel von 21,6°. 
Dies fuhrt dazu, daB der Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt 
um einen Winkel von etwa 5° bei einer Motordrehzahl 
von 3600 U/min friiher im Vergleich mit der Motordreh- 
zahl von 1200 U/min erfolgen zu lassen, um den Zflnd- 
zeitpunkt bei 1200 U/min und 3600 U/min zum gleichen 
Zeitpunkt erfolgen zu lassen. 

Wie jedoch Fig. 4 zeigt, ist es bei einem niedngen 
Lastbereich, bei welchem kein Rauch erzeugt wird, 
nicht notwendig, die Erzeugung von Rauch zu unter- 
drQcken, aber es ist notwendig, eine abrupte Zunahme 
von einem Kohlenwasserstoff HC zu unterdrttcken. Zu 
dem Zweck, die vorgenannten Probleme zu beseitigen, 
wird der Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt auf einen frtihe- 
ren Zeitpunkt verglichen mit einem Bereich hoher Last 
verschoben. Dies ist darauf zuruckzufUhren, daB, wenn 
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der Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt wahrend eines Niedri- 
glastbereiehs, in welchem die Wandtemperatur der Mo- 
tor- Verbrennungskammem kiein ist, der gleiche wie bei 
Hochmotorlast ist, ein Ziindzeitpunkt aufgrund einer 
Verlangerung der Ziindzeitpunktsverzogerungsperiode 5 
verzogert wird, so daB die Verbrennungskammertem- 
peratur verringert wurde, was zu einer hohen Konzen- 
tration von HC f uhren wurde. 

Da der ICraftstoff-Einspritzzeitpunkt wie in Fig. 4 ge- 
zeigt abgeleitet wird, regelt die Regeiungseinheit 31 ei- 10 
nen Zeitpunkt (eine dem Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt 
entsprechende Menge) bei welcher das Elektromagnet- 
ventil 14, welches in Fig. 3 gezeigt ist, geschlossen wird. 

Fig. 5 zeigt ein Betriebs-FluBdiagramm, bei welchem 
der ICraftstoff-Einspritzzeitpunkt und das Kraftstoffein- 15 
spritzintervall (Kraftstoffeinspritzmenge) geregelt wer- 
den und welches bei konstanten Zeitperioden ausge- 
fuhrt wird. 

Bei Schritt 1 gemaB Fig, 5 liest die CPU der Rege- 
iungseinheit 31 die Motordrehzahl Ne, den Drosselklap- 20 
pen-Offnungswinkel Acc, die Kuhlmittcitemperatur Tw, 
und die Kraftstofftemperatur TF ein. Die Motorge- 
schwindigkeit Ne wird sowohl aufgrund des Bezugsim- 
pulses (ein Irnpuls wird pro Umdrehung der Krafts toff- 
pumpe 20 erzeugt) und eines Skalenimpulses (36 Impul- 25 
se pro Umdrehung der Kraftstoffpumpe) berechnet Je- 
der Sensor 34, 35 dient zum Erfassen der Kuhlmittel- 
temperatur Tw und der Kraftstofftemperatur TF. 

In Schritt 2 gemaB Fig. 5 werden ein Kraftstoff- Basis- 
Einspritzzeitpunkt Itm und Kraftstoff-Basis-Einspritzin- 30 
tervall Avm ermittelt, indem die jeweilige zugehorige 
Tabelle abgelesen wird, welche die Motordrehzahl Ne 
und den Drosselklappen-Offnungswinkel Acc enthalt. 
Die Tabelle (nicht dargestellt) des Basis-Kraftstoff-Ein- 
spritzzeitpunkts Itm ist eine Tabelle, welche den Dros- 35 
selklappen-Offnungswinkel Acc und die Motordrehzahl 
Ne als Parameter aufweist, um die in dem Diagramm 
nach Fig. 4 gezeigte Krafts toff- Einspritzzeitpunkt-Cha- 
rakteristik zu verwirklichen. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, wird das Basis- Kraftstoff- 40 
Einspritz-Intervall Avm langer, wenn der Drosselklap- 
pen-Offnungswinkel Acc groBer wird. 

Dariiber hinaus wird ein Kraftstoff-Einspritz-Korrek- 
turwert Altm unter Beriicksichtigung der Kraftstoff- 
temperatur TF und der KQhlmitteltemperatur Tw er- 45 
mittelt, so daB der Kraftstoff-Einspritz-Korrekturwert 
Altm zu dem Basis-Kraftstoff-Einspritz-Zeitpunkt Itm 
addiert wird, um gemaB Fig. 5 den Kraftstoff- Einspritz- 
Zeitpunkt in den Schritten 3 und 4 zu korrigieren. 

Der Kraftstoff-Einspritz-Zeitpunkt-Korrekturwert 50 
Altm wird zusatzlich durch zwei Korrekturwerte Altmi 
und AIUH2 korrigiert 

Fig. 7 zeigt ein Diagramm des einen Korrekturwerts 
Altmi (Kraftstofftemperatur-Korrekturwert), und 
Fig, 8 zeigt ein Diagramm des anderen Korrekturwerts 55 
AItm2 (Kiihlmitteltemperatur-Korrekturwert). 

GemaB jeder der charakteristischen Kurven nach 
Fig. 7 und 8 wird ein positiver Winkel-Korrekturwert 
groBer, wenn die entsprechende Temperatur kleiner 
wird. Dies geschieht daher, weil fiir den Fall, daB die 60 
entsprechende Temperatur kleiner wird, die Verbren- 
nungsgeschwindigkeit langsamer wird. In dieser Weise 
wird eine Temperaturkompensation durchgefuhrt 

In einem Schritt 5 gemaB Fig. 5 wird der abgeleitete 
Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt IT (= Itm 4- Altm) und 65 
das Basis-Kraftstoff-Einspritz-Intervall Avm in vorbe- 
stimmten Adressen gespeichert 

Bei dem Einspritzzeitpunkt IT wird das Elektroma- 
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gnetventil 14 geschlossen und danach wird das Elektro- 
magnetventil 14 zu einem Zeitpunkt ge6ffnet, in wel- 
chem das Basis- Krafts toff -Einspritz-Intervall Avm ver- 
strichen ist. 

Nachfolgend wird der Betrieb des bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Fig. 9 naher 
erlautert. 

Fig. 9 zeigt Konzentrations-Charakteristiken sowohl 
von NOx, als auch von Rauch bezogen auf die Abgas- 
riickfuhrungsrate in den Fallen, wo der Kraftstoffein - 
spritz-Zeitpunkt bei einem Kurbelwellenwinke) vor 
dem oberen Totpunkt (BTDC) liegt und wobei der 
Kraftstoffeinspritz-Zeitpunkt bei einem Kurbelwcllen- 
winkel hinter dem oberen Totpunkt (ATDC) liegt 

Obgleich die Konzentration von NO x mit zunehmen- 
der Abgasruckfiihrungsrate bei einem Kraftstoffein- 
spritz-Zeitpunkt vor dem oberen Totpunkt (IT « —4 
ATDC) sinkt, steigt die Konzentration von Rauch ab- 
rupt in Form einer progressiv steigenden Kurve an, wie 
in Fig. 9 gezeigt ist 

Wenn jedoch der Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt bei ei- 
nem Kurbelwellenwinkel hinter dem oberen Totpunkt 
(IT » + 4 ATDC) liegt, entsteht eine Tendenz zur 
Verringerung des Rauchs als auch zur Verringerung von 
NO x mit zunehmender Abgasruckfiihrungsrate. 

Die Grunde fur eine Verringerung der Rauchkonzen- 
tration liegen darin, wie anhand des WarmeauslaBdia- 
gramms gemaB Fig. 9 gezeigt ist, daB durch die extrem 
starke Verzdgerung des Einspritzzeitpunkts und die ho- 
here Abgasrtickfuhrungsrate eine deutliche Verlange- 
rung der Zundzeitpunkts-Verzogerungsperiode stattfin- 
det, so daB ein hoher Prozentsatz der Verbrennung in 
der Vormix-Luft- Verbrennung stattfindet In anderen 
Worten, wenn der Einspritzzeitpunkt herkdmmlicher- 
weise auf einen Kurbelwellenwinkel hinter dem oberen 
Totpunkt verzogert wird, wenn die Abgasruckfiihrungs- 
rate nicht so hoch ist, kann die Tendenz zu einer h6he- 
ren Rauchkonzentration wie in Fig. 10 gezeigt nicht un- 
terdriickt werden. 

Weil gemaB dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel 
ein groBer Prozentsatz der Verbrennung in der Vormix- 
Luft- Verbrennung stattfindet, kann die Rauchkonzen- 
tration deutlich verringert werden, auch wenn der Be- 
trieb bei einer hohen Abgasrtickfuhrungsrate erfolgt 

GemaB Fig. 9 betragt der Kurbelwellenwinkel hinter 
dem oberen Totpunkt beispielsweise 4°. Weil der kriti- 
sche Punkt sowohl fur die Vormix-Luft- Verbrennung, 
als auch fur die Diffusions- Verbrennung in Abhangig- 
keit von dem verwendeten Motor unterschiedlich ist, ist 
eine Anpassung an den jeweiligen Motor erforderlich, 
wobei der spezielle Kurbelwellenwinkel hinter dem 
oberen Totpunkt fiir jeden dieser Motoren ermittelt 
werden muB. 

Daruber hinaus zeigt Fig. 1 1 eine Charakteristik der 
Kraftstoffverbrauchsrate fur dieses erste Ausfiihrungs- 
beispiel 

Aufgrund der Verzdgerung des Kraftstoff-Einspritz- 
zeitpunkts gem&B dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird 
ein Grad des konstanten Hubraums des Dieselmotors 
verschlechtert, aber ein Kiihlverlust aufgrund der Ver- 
ringerung der Verbrennungstemperatur deutlich verrin- 
gert 

Aus diesem Grand verschlechtert sich die Kraftstoff- 
verbrauchsrate nicht, obgleich eine Verzdgerung des 
Kraftstoff- Einspritzzeitpunkts stattfindet Dabei bedeu- 
tet der Grad des konstanten Volumens einen Arbeits- 
Wirkungsgrad und dieser Arbeits-Wirkungsgrad ist als 
folgender Wert definiert: 
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Arbeits-Wirkungsgrad « indizierte Arbeit/erzeugte 
Warme ~ indizierte Leistung/(1 — Ktihlverlust). 

In dem ersten Ausftihrungsbeispiel wird die Tempera- 
turkompensation durch einen weiter vorgerOckten Win- 5 
ke] des verzdgerten Einspritzzeitpunkts kompensiert, 
wenn sowohl die Kraftstofftemperatur, als auch die 
Ktihltemperatur niedriger werden, so dafi der gleiche 
Ztindzeitpunkt sowohl bei der niedrigeren Temperatur- 
zeit, als auch bei der hdheren Temperaturzeit erreicht 10 
werden kann. 

Zweites Ausf Qhrungsbeispiel 

Fig. 12 zeigt ein zweites Ausfilhrungsbeispiel der Die- 15 
selmotor-Verbrennungs-Regelungsvorrichtung. 

GemaB dem zweiten Ausftihrungsbeispiel ist eine 
Vorverdichtungs-Vorrichtung41 vorgesehen, welche ei- 
nen mechanischen Vorverdichter 42 aufweist sowie mit 
einem verstellbaren Riementrieb und einer Vorrichtung 20 
zum Steuern einer Wirbelvorrichtungs-Drehzahl zu- 
satzlich zu dem Abgasruckftihrungssystem versehen ist, 
wie es bereits bei dem ersten Ausftihrungsbeispiel vor- 
gesehen ist 

Der Vorverdichter 42 ist in dem EinlaB-Luftkanal 23 25 
hinter der Mischstelle des Abgasrtickftihrungsgases mit 
der EinlaBluft angeordnet und mit dem Motor 21 mittels 
einer Riemenscheibe 45, welche ihrerseits mit der Kur- 
belwelle des Motors gekuppelt ist, sowie mittels einer 
verstellbaren Riemenscheibe 43 und eines um die bei- 30 
den Riemenscheiben gewickelten Riemens 44 verbun- 
dea Bei der verstellbaren Riemenscheibe 43 wird das 
Riemenscheibenprofil mittels einer Betatigungseinrich- 
tung (nicht dargestellt) in Abhangigkeit von einem Si- 
gnal von der Regelungseinheit 51 derart verstellt, daB 35 
ein Drehzahlverhaltnis zwischen dem Motor 21 und 
dem Vorverdichter 42 grdBer oder kleiner wird. 

Die Regelungseinheit 51 regelt das oben beschriebe- 
ne Drehzahlverhaltnis so, daB ein annahernd konstanter 
Vorverdichtungsdruck von 400—500 mmHg Ober den 40 
gesamten Motordrehzahlbereich aufrechterhalten wird. 

Fig. 13 zeigt einen Verlauf des Drehzahlverhaitnisses. 

Wenn die Motordrehzahl relativ gering ist, betrSgt 
das Drehzahlverhaltnis 3 : 1, so daB die Drehzahl des 
Vorverdichters 42 derart gesteigert wird, daB der Vor- 45 
verdichtungsdruck sich erhaht. Bei dem hohen Dreh- 
zahlbereich der Motordrehzahl wird die Abgasrtickf fih- 
rungsrate kleiner, die Konzentration von HC wird ver- 
ringert, und der maximale Zylinderinnendruck (Pmax) 
wird entsprechend vergrdBert 2u diesem Zeitpunkt ist 50 
das Drehzahlverhaltnis klein und betrSgt 1 : 1, so daB 
der Vorverdichtungsdruck nicht erh6ht wird. 

Dartiber hinaus wird bei dem zweiten Ausftihrungs- 
beispiel, wenn die EinlaBluft mit dem Abgasgemisch 
mittels des Abgasrtickftihrungskanals 26 in den Vorver- 55 
dichter 42 geleitet wird, eine Ablagerung aufgrund der 
Kohlenstoffkomponente oder RuBkomponente des Ab- 
gases erzeugt. 

Um derartige Ablagerungen zu verhindern, wird ein 
schraubenartiger Vorverdichter 42 verwendet, bei wel- 60 
chem die Steifigkeit der Blatter hoch ist und ein Linien- 
zu-Linicn-Kontakt mit dem Gehause verwirklicht wird 

Dartiber hinaus ist eine Rotorblatt-Wirbel-Rege- 
lungseinrichtung in den Fig. 14 und 15 gezeigt 

Die Rotorblatt-Wirbel-Regelungseinrichtung ist ver- 65 
sehen mit: 

a) einem Rotorblatt 47, welches drehbar an einer 
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Steile in der Nahe eines Wirbelkanals 46b eines 
sogenannten Spiral-EinlaBtors 46 installiert ist 
(welches mit einem im wesentlichen geradlinigen 
EinlaBkanal 46a und einem Wirbelkanal 46b verse- 
hen ist, welcher um eine Achse des EinlaBventils 
des Motors gewunden ist); 

b) einem Verbindungsmechanismus 49, welcher mit 
dem Blatt 47 verbunden ist; und 

c) einer Betatigungseinrichtung 48 zum Betatigen 
der Verbindungseinrichtung 49. 

Die Einstellung des Wirbelverhaitnisses ist bei einer 
Rotationsstellung des Rotorblatts 47 m6glich. Beispiels- 
weise wird bei der Blattstellung nach Fig. 14 ein hohes 
Wirbelverhaltnis erreicht Wenn jedoch das Blatt 47 die 
in Fig. 15 gezeigte Steliung erreicht, wird ein geringes 
Wirbelverhaltnis erreicht Diese Rotorblatt-Wirbel-Re- 
gelungseinrichtung spricht sehr schnell an und ein gro* 
Ber (kontinuierlicher oder stufenweiser) Bereich der 
Wirbelregelung kann erreicht werden. Deshalb ist eine 
geeignete HC-Regelung moglich, welche stark auf das 
Wirbelverhaltnis reagiert 

Fig. 16 zeigt ein Diagramm des Wirbelverhaitnisses 
bezogen auf die Motor-Betriebsbedingungen, 

Wie Fig. 16 zeigt, wird das Wirbelverhaltnis mit ab- 
nehmender Motordrehzahl grdBer. 1m Hochgeschwin- 
digkeitsbereich geht eine Verringerung des Volumen- 
wirkungsgrads mit einem hohen Wirbelverhaltnis ein- 
her. Die Verbesserung der Verbrennung aufgrimd einer 
Hochdruck-Einspiitzung erfordert die Notwendigkeit 
einer Schwachung des Wirbels, so daB mit gr6Ber wer- 
dender Motordrehzahl das Wirbelverhaltnis stuf enwei- 
se verringert wird. 

Die verstellbare Wirbelverhaltnis-Betatigungsein- 
richtung 48 weist einen Membranbetatiger mit einer 
zweistufigen Feder (nicht dargestellt) und einem Unter- 
druck-Regelungsventil auf, welches in drei Stufen einen 
geregelten Unterdruck durch Verdflnnen der Atmo- 
sphare auf einen konstanten Unterdruck erzeugt, wel- 
cher von einer Unterdruckquelle stammt 

Die Regelungseinheit 51 erzeugt ein Basis- Wirbelver- 
haltnis durch Ablesen in einer Tabelie (nicht dargestellt) 
des Wirbelverhaitnisses (Basis- Wirbelverhaltnis), wobei 
die Tabelie die Motordrehzahl Ne und den Drosselklap- 

gen-Offnungswinkel Acc als Parameter enthait Der 
tffnungswinkel Vb des Unterdruck-Regelungsventils 
gemaB dem abgelesenen Basis- Wirbelverhaltnis wird 
eingelesen und in einer vorbestimmten Adresse gespei- 
chert(Schrittell— 14inJFig. 17). 

Fig. 18 zeigt jeweiligen Konzentrations-Charakteri- 
stiken der Konzentration von HC, Rauch, und NO x be- 
zogen auf die Abgasrtickf fihrungsrate. 

Die Symbole R, R + C und R + C + S zeigen in 
Fig. 18folgendes: 

R: den Fall, in dem der Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt auf 
einen Kurbelwellenwinkel hinter dem oberen Totpunkt 
verzogert ist (entspricht dem ersten Ausftihrungsbei- 
spiel); 

R + C: den Fall, in dem zusatzlich zu R eine Vorverdich- 
tungstattfindet; 

R + C + S: den Fall, in dem zusatzlich zu R eine 
Vorverdichtung und eine Wirbelregelung stattfindet. 

Dabei reicht bei dem vorgenannten Ausftihrungsbei- 
spiel der Vorverdichtungsdruck von 400— 500mmhg 
und das Wirbelverhaltnis war 5, 

Bei dem ersten Ausftihrungsbeispiel wurde die Kon- 
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zentration von HC nicht beschriebea Die Kombination 
einer groBen AbgasruckfOhrungsrate und einer extre- 
men Verzogerung des Einspritzzeitpunkts veranlaBt ei- 
ne Verringerung der Kraftstofftemperatur, so daB ob- 
wohl die Konzentrationen und Rauch deutlich verrin- 
gert werden kann, absolut gesehen ein Sauerstoffman- 
gel auftritt und infolgedessen die Konzentration von 
HC zum Zunehmen neigt, wie anhand von der Kurve 
"R" in Fig. 18 gezeigt ist Zum Unterdriicken eines An- 
steigens der Konzentration von HC muB ein Oxida- 
tionsrnittel 40 vorgesehen werden, welches ublicherwei- 
se in dem Abgaskanal 25 gemaB dem ersten, in Fig. 1 
gezeigten Ausfuhrungsbeispiel angeordnet ist 

GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel kann, wie 
in Fig. 18 gezeigt ist, die Konzentration von HC wie 
auch die Konzentration von NO x und Rauch in einem 
Motor-Betriebsbereich, bei welchem die hone Abgas- 
riickfuhrungsrate Anwendung finder deutiich verrin- 
gert werden. In anderen Worten ist es gemaB dem zwei- 
ten AusfOhrungsbeispiel nicht notwendig, ein Oxida- 
tionsmittel 40 in dem Abgaskanal vorzusehen, wie es 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel crforderiich isL 

Zusatziich zu der Vorverdichtung im niedrigen Dreh- 
zahlbereich des Motors kann die erforderliche Absolut- 
menge von Sauerstoff gewahrleistet werden und eine 
Verstarkung des Wirbels erzeugt eine Verbesserung der 
Kraftstoffverbrennung, so daB die Konzentration von 
HC deutlich auf ein Niveau verringert werden kann, bei 
welchem ein Einheitsgrad des Abgases auf einen vorbe- 
stimmten beschrSnkten Wert eingestellt werden kann, 
ohne ein Oxidationsmedium 40 zu verwenden. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

In Fig. 19 ist ein drittes bevorzugtes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Dieselmotor-Verbrennungs-Regelungsvor- 
richtung gezeigt 

GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist ein Sau- 
erstoff- Entfernungsfilter (ein sogenannter Sauerstoff- 
mangelfilm) vorgesehen, wie weiter unten beschrieben 
werden wird, urn die Sauerstoffkonzentration der Ein- 
laBluft zu verringern, anstatt zu diesem Zweck inerte 
Abgasriickfiihrungsgase in den EinlaBkanal 23 mittels 
des Abgasruckfuhrungssystems zuruckzufuhren, urn so 
auf anderem Wege die Sauerstoffkonzentration der Ein- 
. laBluf t zu verringern. 

Wie Fig. 19 zeigt, zweigt sich der EinlaB-Luftkanal 23 
in zwei Kanale an einer stromab warts des mechani- 
schen Vorverdichters 42 befindlichen Stelle, und ein 
Sauerstoff-Entfernungsfilter 63 ist in einem Abzwei- 
gungskanal 61 angeordnet Der Sauerstoff-Entfernungs- 
filter 63 ist bekannt und obgleich Sauerstoff durch die- 
sen hindurchdringen kann, kann Stickstoff nicht durch 
diesen hindurchdringen, wobei hohle Kanale verwendet 
werden, welche an die Gr6Be der Sauerstoffmolekule 
bzw. Stickstoff molekUle angepaBt sind. 

Der mittels des Filters 63 entfernte Sauerstoff wird 
durch den Abgaskanal 25 mittels eines Verbindungska- 
nals 64 herausgeleitet 

Ein Strflmungsmengen-Regelungsventil 65 ist in dem 
abgezweigten Teil angeordnet, um die EinlaB-Luft- 
strommenge in dem Abzweigungskanal 61 einzujustie- 
ren, in welchem der Filter 63 angeordnet ist Das Stro- 
mungsmengen-Regelungsventil 65 wird durch ein Dros- 
selventil (nicht dargestellt) und ein Elektromagnetventil 
ausgebildet, welches die Offnungsstellung des Drossel- 
ventils in drei Stufen entsprechend einem von der Rege- 
lungseinheit 71 ausgegebenen Signal einstellen kann. 



Wenn das Drosselventil seine vollstandig geschlosse- 
ne Stellung einnimmt, wird die gesamte EinlaBluftmen- 
ge in den Abzweigungskanal 61 geleitet und mit zuneh- 
mendem Offnungswinkel des Drosselventils wird die in 
5 den Abzweigungskanal 61 geleitet EinlaBluftmenge ver- 
ringert In anderen Worten, wenn eine EinlaBluftmenge 
von 10% in den Abzweigungskanal 61 strdmt, betr£gt 
die Sauerstoffkonzentration in der EinlaBluft 15%, bzw. 
wird weiter erhoht, wenn die EinlaB-Luftmenge, welche 
io durch den Abzweigungskanal 62 geleitet wird, erhoht 
wird. Auf diese Weise wird die Konzentration des Sau- 
erstoffs in der EinlaBluft stufenweise auf 17% und 19% 
erhoht (dabei wird angemerkt, daB die Luft-Sauerstoff- 
konzentration 21 % betragt). 
15 Die in den drei Stufen eingesteilte Sauerstoffkonzen- 
tration ist bezogen auf die Betriebsbedingungen des 
Motors in Fig. 20 dargestellt 

Die stufenweise Charakteristik der Sauerstoffkon- 
zentrationen entspricht der stufenweisen Charakteristik 
20 der in Fig. 2 gezeigten AbgasruckfOhrungsrate. Die 
Sauerstoffkonzentrationsstufen 15%, 17% und 19% 
entsprechen den jeweils zugehorigen AbgasrQckftih- 
rungsraten von 100% bzw. 60% bzw. 30%. 
Aus diesem Grund ist der Sauerstoff- En tfernungsfil- 
25 ter-Film in einer solchen Menge vorgesehen, daB eine 
Verringerung der Sauerstoffkonzentration auf bis zu 
15% bei einem Vorverdichtungsdruck von 400 mmhg 
eingestellt werden kann. Die konstante Regeiung des 
Vorverdichtungsdrucks wird so ausgeGbt, daB ein Ein- 
30 laBdruck des Sauerstoff-Entfernungsfilters 63 bei Ver- 
wendung des Vorverdichters 42 einen Betrag von 
400 mmhg aufweist 

Bei dem dritten AusfOhrungsbeispiel arbeiten der 
Sauerstoff-Entfernungsfilter 63 und das Stromungsmen- 
35 gen-Regelungsventil 65 in der gleichen Weise wie Ab- 
gasruckfuhrungssystem gemaB dem oben beschriebe- 
nen zweiten Ausfuhrungsbeispiel. 

Aufgrund der funktionalen Unterschiede des Filters 
62 und des Regelungsventils 65 bezogen auf das Abgas- 
40 riickf uhrungssystem entfalit die Notwendigkeit, das Ab- 
gas in den EinlaBkanal zuriickzufuhren. Infolgedessen 
kann keine Verunreinigung aufgrund von einer RuBab- 
scheidung aus dem Abgas bei dem Abgasventil und dem 
Vorverdichter auftreten, und es kann dariiber hinaus das 
45 Ansteigen der NO x -Konzentration unterdruckt werden, 
welchen anderenfalls gema\B einer Erh6hung der EinlaB- 
Lufttemperatur aufgrund der hohen Abgastemperatur 
auf treten kdnnte. 

Um die Verbrennungstemperatur zu verringern, kann 
so eine Verringerung des Motor-Kompressionsverhaltnis- 
ses und/oder eine Vorkahiung der EinlaBluft als auch 
eine Verringerung der Sauerstoffkonzentration der Ein- 
laBluft unter Verwendung des Abgasruckfuhrungssy- 
stems gemaB dem ersten und zweiten AusfOhrungsbei- 
55 spiel und des Sauerstoff-Entfernungsfilters und der Re- 
gelungsventile 63 und 65 gemaB dem dritten Ausfuh- 
rungsbeispiel erwogen werden. 

Weil wie vorstehend beschrieben die Dieselmotor- 
Verbrennungs-Regelungseinrichtung die Verbren- 
eo nungstemperatur des Dieselmotors entsprechend den 
Motor-Betriebsbedingungen verringert wird und die 
Zundzeitpunkts-Verzdgerungsperiode in demjenigen 
Motor-Betriebsbereich stark verlangert wird, in wel- 
chem die Verbrennungstemperatur niedrig wird, kann 
65 die NOx Konzentration ohne eine Erhahung der Rauch- 
konzentration verringert werden. 

Verschiedene Wirkungen konnen durch die beschrie- 
benen Ausfuhrungsbeispiele so gleichermaBen erzielt 
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1. Regelungsvorrichtung ftir einen Dieselmotor 5 
(21), welcher mit Motor-Betriebszustand-Erfas- 
sungscinrichtungcn (32, 33, 34, 35) versehen ist. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Regelungsvorrich- 
tung erste Einrichtungen (23, 25, 26, 27, 28, 31. 40, 51, 
63, 65, 71) zum relativen Verringern einer Verbren- 10 
nungstemperatur des Dieseimotors entsprechend 
der erfaBten Motor-Betriebsbedingungen aufweist, 
und zweite Einrichtungen (31, 51, 71) zum deutli- 
chen Verlfingern einer Zeitperiode aufweist, w&h- 
rend welcher eine Ztindverz6gerung in einem sol- 15 
chen Motor-Betriebsbereich auftritt, in welchem 
die Verbrennungstemperatur verringert wird. 
Z Regelungsvorrichtung ftir einen Dieselmotor 
(21), welcher mit den Motor-Betriebsbedingungs- 
Erfassungseinrichtungen (32, 33, 34, 35) nach An- 20 
spruch 1 versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ersten Einrichtungen derartige Einrichtungen 
(23, 25, 26, 27, 28, 31, 40, 63, 65, 71) zum Verringern 
einer Sauerstoffkonzentration einer in den Motor 
hereingesaugten EinlaBluf t sind. 25 

3. Regelungsvorrichtung filr einen Dieselmotor 
(21), welcher mit den Motor-Betriebsbedingungs- 
Erfassungseinrichtungen (32, 33, 34, 35) nach An- 
spruch 1 versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zweiten Einrichtungen derartige Einrichtungen 30 
(31. 51, 71, 14, 20) zum Verz6gern eines Kraftstoff- 
Einspritzzeitpunkts (IT) filr den Motor sind, daB 
dieser Einspritzzeitpunkt in Richtung eines Kurbel- 
wellenwinkels verzdgert wird, welcher hinter dem 
oberen Totpunkt (ATDC) eines Kolbenhubs liegt 35 

4. Regelungsvorrichtung fOr einen Dieselmotor 
(21), welcher mit den Motor-Betriebsbedingungs- 
Erfassungseinrichtungen (32, 33, 34, 35) nach An- 
spruch 3 versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB, 
wenn der Kraftstoff-Einspritzzeitpunkt auf einen 40 
Kurbelwellenwinkel hinter dem oberen Totpunkt 
verz&gert wird, eine EinlaBluf t-Vorverdichtung 
mittels eines Vorverdichters (41, 42) erfolgt 

5. Regelungsvorrichtung ftir einen Dieselmotor 
(21), welcher mit Motor-Betriebsbedingungs-Erfas- 45 
sungseinrichtungen (32, 33, 34, 35) nach Anspruch 3 
versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB wenn die 
Verzdgerung des Kraftstoff-Einspritzzeitpunkts 
auf einen Einspritzzeitpunkt hinter dem oberen 
Totpunkt des Kolbenhubs ausgeftihrt wird, ein 50 
Wirbel der EinlaBluft mittels einer Wirbel-Rege- 
lungsvorrichtung (46, 47, 48, 49, 51) verstfcrkt wird. 

6. Regelungsvorrichtung ftir einen Dieselmotor 
(21), welcher mit den Motor-Betriebsbedingungs- 
Erfassungseinrichtungen (32, 33, 34, 35) nach An- 55 
spruch 2 versehen ist, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung zum Verringern der Sauerstoffkon- 
zentration der EinlaBluft versehen ist mit einem 
Sauerstoff-Entfernungsfilter (63), welcher den Sau- 
erstoff aus demjenigen EinlaB-Luftstrom herausfil- 60 
tert, welcher durch ein Abzweigungsrohr (61) von 
mindestens zwei Abzweigungskan&len stromt; ei- 
nem Strbmungsmengen-Regelungsventil (65), wel- 
ches die EinlaB-Luftmenge in Richtung eines Ab- 
zweigungskanals einstellt, in welchem der Sauer- 65 
stoff-Entfernungsfilter angeordnet ist; und einer 
Regelungseinheit (71) zum Regeln des Strdmungs- 
mengen-Regelungsventils (65) entsprechend den 



Motor-Betriebsbedingungen. 
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